Die Bodenlösung – 









den   (Saugkerze,  D­Lösung,  Gleichgewichts­




schiedliche   chemische   Zusammensetzung. 
Als   Hypothesen   zur   Erklärung   der   Unter­
schiede werden die Zugabe von Wasser, un­
terschiedliche Störung der Bodenstruktur und 
verschiedene  Wasserspannung   der   gewon­
nenen Lösung geprüft.  Allerdings wirken sich 
diese methodischen Unterschiede auf die ein­
zelnen   Inhaltsstoffe   und   an   den   einzelnen 
Standorten   unterschiedlich   aus.   In   einigen 
Fällen   können  die  Unterschiede  nicht   inter­
pretiert werden.





tor   für   die  Pflanzenernährung  oder   die  Be­
stimmung   von  Stoffflüssen  dar.   Zur  Gewin­
nung   von  Bodenlösung  wurden   eine  Reihe 











Dezember   2000   an   10   Waldstandorten   in 







kammer    bei  1,7  bar   (~  pF 3.2);  Cellulose­
Membranfilter (d < 0.45 µm) dient als kapilla­










net   und  anschließend  mit   doppelter  Menge 




Perkolation   feldfrischer   Stechzylinderproben 
(hier nur natürlich gelagerte Proben) auf 0.45 
µm Membranfilter unter Aufrechterhaltung ei­
nes   Luftvolumens   bis   zum  Erreichen   eines 
Gleichgewichts;   Massenverhältnis 
Wasser:Boden = 0.8­1.1 (Hildebrand 1986).
Pro   Standort   wurden   dazu   4   konditionierte 
Saugkerzen beprobt,  die   im äußeren Drittel 
der Kronenprojektionsfläche in 40­50 cm Bo­
dentiefe und mit einem Mindestabstand von 1 
m   zueinander   positioniert   waren.   Anschlie­
ßend wurden aus der direkten Umgebung je­
der  Saugkerze   (+/­10  cm)  Bodenproben   für 














































































Um   Konzentrationen   verschiedener   Stoffe 
von   unterschiedlichen   Standorten   direkt   im 
Hinblick   auf   die   Differenzen   zwischen   den 
Gewinnungsverfahren analysieren zu können, 
wurde  eine Normierung der Konzentrationen 






Mittelwert  und  Standardabweichung  berech­
net,  und  anschließend  von   jedem Wert  der 
Mittelwert subtrahiert und das Ergebnis durch 
die   Standardabweichung   dividiert.   Dies   er­




verfahren getrennt  dargestellt.  Trotz  der  un­
terschiedlichen   Eigenschaften   der   zusam­
mengefassten Stoffe und Standorte treten si­
gnifikante   Unterschiede   auf   (durch   Farben 
gekennzeichnet).  Die  D­Lösung   führt   insge­
samt zu den höchsten Konzentrationen, wäh­
rend   Saugkerze   und   GBL   einen   ähnlichen 
Bereich   abdecken.  GBPL   und   1:2   Exktrakt 
zeigen die niedrigsten Konzentrationen. 
Abbildung 2:  z­transfomierte  Ca­,  Mg­,  Na­, 
K­, Al­, Cl­, N­NO3­, S­SO4­ Konzentrationen 
für   alle  10  Standorte.  Farbliche  Differenzen 


















Die   Zusammensetzung   des   1:2   Extraktes 
kann   durch  die  Trocknung  der  Bodenprobe 
und die Wasserzugabe stark beeinflusst wer­
den. Während die Trocknung zu einer Mobili­
sierung   der   organischen  Substanz   und   der 
komplexierten Kationen  führen kann, kommt 
es  durch  die  hohe  Wasserzugabe   leicht  zu 
Verdünnungseffekten   (König   &   Fortmann 
1996/1999, Ludwig et al. 1999). Trotz des Ver­




Abbildung   3:   z­transformierte  DOC­Konzen­
trationen. 
Im  Rahmen  der  Stickstoffstudie   zur  BZE   II 
(Evers  et  al.  2002),  aus der  die  hier  unter­
suchten Daten stammen, wurden die   N­Kon­
zentrationen auf das Wasser:Boden Verhält­
nis  (W:B­Verh.)  der  feldfrischen Proben um­
gerechnet, um die Vergleichbarkeit der einzel­
nen  Methoden   zu   erhöhen.   Die   Rückrech­
nung des Verdünnungseffekts erfolgt hierbei 











falls   eine   deutlich   verbesserte  Übereinstim­








tionen   in   1:2   Extrakt   und   Saugkerze 
(schwarz: Messwerte; rot: auf Wasser:Boden 




Die  Differenzen   in   der   chemischen  Zusam­
mensetzung   der  mit   den   hier   untersuchten 
Gewinnungsmethoden   erhaltenen   Bodenlö­
sungen   können   oft   durch   die   Zugabe   von 
Wasser   (z.B.   Ludwig   et   al.   1999),   unter­
schiedliche  Störung  der  Bodenstruktur   (z.B. 
Hildebrand 1994) und verschiedene Wasser­
spannung  der  gewonnenen  Lösung    erklärt 
werden. So unterscheiden sich D­Lösung und 
Saugkerzen­Lösung   wohl   vorwiegend   hin­
sichtlich   ihrer  Mobilität.  Während   die  D­Lö­
sung     das quasi­stationäre Mittelporenwas­
ser   beinhaltet,   besteht   die   Saugkerzen­Lö­
sung aus mobilem Bodenwasser. Da der Aus­
tausch   zwischen  dem stationären  und  dem 
mobilen Teil der Bodenlösung nur ein langsa­

















und Standorte  übertragbar.  Die auffällig  ho­
hen   Ca­Konzentrationen   in   der   D­Lösung 
sind  eventuell   auf   die   für  Ca   stark  erhöhte 












ten  der  Saugkerzen­Lösung   lässt  vermuten, 
dass NO3 (und Cl an Standorten mit eintrags­





störung  verstärkte)  Austausch mit  der  Fest­
phase offenbar ein wichtiger Faktor ist.
Schlussfolgerungen






2.)  Die    Bodenlösungen  verschiedener  Me­
thoden   unterscheiden   sich,   die   Differenzen 
sind   aber   theoretisch   nachvollziehbar   (z.B. 
mobiles <–> quasi­stationäres Wasser)
→  die Methoden sind komplementär.
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